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Si) Verfahren zum Korrigieren des Ausgangssignals eines Infrarotstrahlungsmehrelementsensors, 
Infrarotstrahlungsmehrelementsensor undJnfrarotstrahlungsmehrelementsensorsystem 

_ Ein Verfahren zum Korrigieren des Ausgangssignals ei-. 
nes Infrarotstrahlungsmehrelementsensors hat die 
Schritte Ermitteln und Speichern eines Kennwerts eines 
Sensorelements des Sensors, und Erzeugen eines korri- 
gierten. Signals nach MafJgabe der Ausgangssignals des 
Sensorelements und nach Maftgabe des gespeicherten 
Kennwerts^ wobei die Speicherung des Kennwerts her- 
stellerseitig in eiriem mit dem Sensor gelieferten Spei- 
cher erfolgt, und vor der Korrektur der Kenhwert vom 
Speicher zu einer vom Sensor getrennten Korrekturvor- . 
richtung ubertragen wird. Ein Sensor hat mehrere Sen- 
sorelemente (11a-i), die jeweils ein Ausgangssignal er- 
zeugen und einen auf dem Sensor vorgesehenen Spei- 
cher (14) zum Speichern zumindest eines Kennwerts zu- 
mindest eines Sensorelements. Ein Sensorsystem hat ei- 
nen Sensor (20) wie oben angegeben/ eine Aufnahme 
(31), die mit dem Sensor zur Signalubertragung verbind- 
bar ist, und eine mit der Aufnahme verbundene Korrek- 
turvor richtung (32) zum Empfangen der Sensorausgangs- 
signale und derKennwerte und zur Erzeugung eines kor- 
rigierten Sensorsignals. 
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Beschreibung 




Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Korrigieren des 
Ausgangssignals eines Infrarotstrahlungsmehrelementsen- 
sors, einen Infrarotstrahlungsmehrelementsensor und ein In- 
. frarotstrahlungsmehrelementsensorsystem. Die Erfindung 
betrifft also Sensoren, in denen mehrere Sensorelemente un- 
terschiedliche Signale erzeugen konnen. Die Sensoren sind 
Strahlungssensoren fur Infrarotstrahlung. 

Aus der DE 197 35 379 Al ist. ein Mehrelement-Sensor 
bekannt, bei dem die Ausgangssignale von Sensorelementen 
eine Kalibriereinrichtung durchlaufen, urn die Kennlinie des 
jeweiligen Sensorelements einzustellen. Die Kalibrierung 
kann anhand von beispielsweise iiber "fusible links" gespei- 
cherten Kalibrierwerten vorgenomrnen werden. Der ge- 
samte Aufbau befindet sich unmittelbar im Sensor und gibt 
kalibrierte Werte nach auBen ab. Dieser Aufbau ist auf wen- 
dig, da entweder komplizierte Ubergange zwischen analo- 
gem und digitalem Signaipfad geschaffen oder ein eigenes 
Rechenwerk vorgesehen werden mussen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Korrekturverfahren fiir 
Ausgangssignale eines Infrarotstrahlungsmehrelementsen- 
sors, einen Infrarotstrahlungsmehrelementsensor und ein In- 
frarotstrahlungsmehrelementsensorsystem anzugeben, die 
eine einfache, zuverlassige und kostengiinstige Korrektur 
von Sensorelement-Signalen erlauben. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangi- 
gen Anspriiche gelost. Abhangige Anspriiche sind auf be- 
vorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung gerichtet. 

In einem Verfahren zum Korrigieren des Ausgangssignals 
eines Infrarotstrahlungsmehrelementsensors wird zumin- 
dest ein Kennwert eines Strahlungssensorelements ermittelt 
und in einem mit dem Infrarotstrahlungsmehrelementsensor 
gelieferten Speicher eingespeichert. Aus diesem kann er 
ausgelesen und an eine sensorexterne Vorrichtung iibertra- 
gen und zur Korrektur des empfangenen Signals verwendet 
werden. Ein Infrarotstrahlungsmehrelementsensor weist 
dernnach neben mehreren Strahlungssensorelementen auch 
einen Speicher auf, in den Kennwerte der Sensorelemente 
eingeschrieben und aus dem heraus sie ausgelesen werden 
konnen. 

Ein Infrarotstrahlungsmehrelementsensorsystem weist ei- 
nen wie oben beschrieben ausgebildeten Sensor auf, eine 
Aufnahme, mit der der Sensor verbindbar und von der er 
losbar ist und die Signale zumindest vom Sensor empfangen 
kann, und eine Korrekturvorrichtung, die einerseits Sensor- 
ausgangssignale empfangt, die von Sensorelement-Signalen 
abhangen, sowie die eingespeicherten Kennwerte bzw. in 
Abhangigkeit davdn erzeugte Signale, wobei das endgiiltige 
Signal nach MaBgabe des Sensorausgangssignals und des 
Kennwerts erzeugt wird. 

Der Speicher kann ein digitaler Speicher, beispielsweise 
ein PROM oder ein EPROM sein. Die Strahlungssensorele- 
mente konnen Thermopiles sein. Sie konnen ihr Empfind- 
lichkeitsmaximum im Wellenlangenbereich 700 nrn < X 
und/oder X < 20 urn, insbesondere 7 nm < X und/oder X < 
15 um haben. 

Die eigentliche Korrektur des Roh-Sensorsignals in Ab- 
hangigkeit von bzw. nach MaBgabe des Kennwerts erfolgt 
damit in einer Korrekturvorrichtung, die getrennt vom Infra- 
rotstrahlung smehrelementsensor, nachfolgend nur noch 
Sensor genannt, vorgesehen, aber mit diesem verbindbar ist. 
Vorzugsweise handelt es sich um eine digital arbeitende 
Korrekturvorrichtung. Es kann sich um einen Rechner bzw. 
ProzeBrechner handeln. Dieser kann weitere Aufgaben 
wahmehmen, beispielsweise das Auswerten der korrigierten 
Sensorsignale nach MaBgabe bestimmter Kriterien oder 
auch die Steuerung bzw. Regelung von Komponenten in 



Abhangigkeit von den vom Sensor gelieferten Signalen. 
^ Der Sensor ist ein Mehrelement-Sensor mit mehreren 
Sensorelementen. Sie konnen so angeordnet sein, daB sich 
eine Ortsauflosung ergibt. Sie konnen die interessierende 
5 Strahlung liber eine Abbildungseinrichtung empfangen. Die 
Abbildungseinrichtung kann einen Hohlspiegel und/oder 
eine Linse aufweisen. Der Sensor kann ein Hilfssensorele- 
ment aufweisen. Das Hilfssensorelement kann Betriebsda- 
ten der Sensorelemente erfassen, die die Ausgangssignale 
10 der Sensorelemente beeinflussen, beispielsweise deren Ar- 
beitstemperatur. Auch fur das Hilfssensorelement kann ein 
Korrekturwert im Speicher gespeichert und dann zur Kor- 
rektur des Signals des Hilfssensorelements herangezogen 
werden. 

15 Nachfolgend werden bezugnehmend auf die Zeichnungen 
einzelne Ausfuhrungsformen der Erfindung beschrieben, es 
zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines erfin- 
dungsgemaBen Sensors, 
20 Fig. 2 eine schematische Ansicht eines erfindungsgema- 
Ben Sensors als Bauelement, 

Fig. 3 schematisch ein erfindungsgemaBes Sensorsystem, 
^ Fig. 4 schematisch verschiedene Baumbglichkeiten eines 
Sensors, und 

25 Fig. 5 schematisch einen SignalfluBplan. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen erfindungsgemaBen Sensor 
10. Er weist Sensorelemente lla-lli auf, die unabhangig 
voneinander Ausgangssignale erzeugen. Es kann sich bei- 
spielsweise um Thermopile-Sensorelemente und/oder Bolo- 
30 meter und/oder um Pyrodetektoren handeln, die unabhangig 
voneinander jeweils in Abhangigkeit von der von ihnen je- 
weils empfangenen Strahlungsmenge elektrische Ausgangs- 
signale erzeugen. Sie konnen die auf sie einfallende Strah- 
lung uber eine Abbildungseinrichtung empfangen. Die Sen- 
35 sorelemente lla-lli konnen in der Flache regelmaBig, etwa 
matrixartig (z. B. nach Zeilen und Spalten) angeordnet sein. 

Der Sensor ist vorzugsweise ein ungekuhlter Sensor. Vor- 
zugsweise ist er ein thermischer Sensor, der sein elektrisches 
Signal in Abhangigkeit von der durch die Bestrahlung her- 
40 vorgerufenen Erwarmung des Sensorelements erzeugt. 

12 kennzeichnet Anschlusse des Sensors 10. Verschie- 
dene AnschluBkonfigurationen sind moglich. Gezeigt ist 
eine Ausfuhrungsform, in der der Sensor 10 Anschlusse 12a 
und 12d fur die Betriebsspanniing auf weist (interne Vertei- 
45 lung nur schematisch angedeutet), einen Signalausgang 12b 
und einen Steuerungseingang 12c. Der Signalausgang 12b 
empfangt ein elektrisches Signal von einem Analogmulti- 
plexer 13, der Analogsignale einzelner Komponenten paral- 
lel empfangt und zeitseriell ausgibt. In der dargestellten 
50 Ausfuhrungsform laufen auch die Ausgangssignale des spa- 
ter zu beschreibenden Speichers 15 und des ebenfalls spater 
zu beschreibenden Hilfs-Sensorelements 16 uber den Multi- 
plexer 13. In anderen Konfigurationen konnen individuelle 
Ausgange fur einzelne oder mehrere der genannten Kompo- 
55 nenten vorgesehen sein. Anders ais dargestellt kann etwa fur 
den Speicher 15 ein separater Datenein- und -ausgang vor- 
gesehen sein. Fur zu ubertragende Signale kann beispiels- 
weise eine I 2 C-Schnittstelle oder eine CAN-Schnittstelle 
implementiert sein. 
60 15 ist ein Speicher, in dem ein oder mehrere Kennwerte : 
der Sensorelemente lla-lli gespeichert sind. Je nach An- 
wendungsbereich, Herstellungsverfahren und gewunschter 
Genauigkeit kann es beispielsweise ausreichend sein, pau- 
schal fur alle Sensorelemente einen Kennwert anzugeben 
65 ( Z . B. mittlere Empfindlichkeit oder Nullpunkts-Verschie- 
bung). Auch individuelle Losungen sind moglich, bei denen 
fur jedes Sensorelement einzeln ein oder mehrere Kenn- 
werte (z. B. Nullpunktverschiebung und/oder Empfindlich- 
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keit) eingespeichert sind. 

Die Kennwerte sind solche, die fur das jeweilige Aus- 
gangssignal relevant sind. Sie konnen Koeffizienten von Po- 
lynornapproximationen sein (Darstellung des Ausgangssi- 
gnals als Polynom in Abhangigkeit von der GroBe des Ein- 
gangssignals mit Koeffizienten fur das konstante, lineare, 
quadratische, kubische, . . . Glied je nach geforderter Ge- 
nauigkeit). Daneben konnen im Speicher 15 weitere Daten 
gespeichert sein,. beispielsweise Herstellungsdatum, Typ, 
Chargennummer usw. 

Der Speicher kann ein PROM sein ("programmable read 
only memory") oder ein EPROM ("erasable PROM"). In 
Abhangigkeit von der zu speichernden -Datenmenge ist die 
GroBe des Speichers 15 in Bits bzw. Bytes zu wahlen. Der 
Dateneingang des Speichers 15 kann parallel oder seriell 
sein. Die Ausgabe der Daten kann parallel seriell erfolgen. 

14 bezeichnet allgemein eine Steuerung, die die Kompo- 
nenten des Sensors 10 steuert. Sie kann auf den Multiplexer 
13 einwirken. Daruber hinaus kann sie Schreib- bzw. Lese- 
adressen fiir den Speicher 15 erzeugen. Sie kann mit einem 
AnschluB des Sensors 10 verbunden sein, insbesondere mit 
einem SteuerungsanschluB 12c. Sie kann Steuerungssignale 
uber diesen AnschluB empfangen. Auch andere bzw. weitere 
Moglichkeiten zur Ubertragung von Steuerungssignalen an 
den Sensor bzw. insbesondere an die Steuerung 14 sind 
denkbar, beispielsweise indem bestimmten anderweitig ge- 
niitzten Anschliissen (beispielsweise Versorgungsspannung) 
Steuerungssignale uberlagert bzw.. aufmoduliert werden. 
Von einer Auswerteeinrichtung in der Steuerung 14 konnen 
solche Signale erkannt und zur weiteren Veranlassung her- 
angezogen werden. 

16 ist ein Hilfssensorelemeht, das zur Erfassung von Be- 
triebsbedingungen der Sensorelemente lla-i dient. Es kann 
sich beispielsweise um eirien Temperatursensor handeln. 
Sein Ausgangssignal kann (wie gezeigt) uber den Multiple- 
xer 13 auf den Signalausgang 12b gelegt werden. Er kann 
auch separat ausgegeben werden. Auch fur das Hilfssensor- ; 
element 16 kann ein Kennwert (z. B. Empfindlichkeit, Off- 
set) im Speicher 15 gespeichert sein und gegebenenfalls 
ausgegeben werden. 

Der Multiplexer 13 kann ein Analogmultiplexer sein, der 
die analogen Ausgangssignale der. Sensorelemente lla-i 
und gegebenenfalls des Hilfssensorelements 16 analog auf 
den Signalausgang 12b zeitseriell schaltet. Sofern Analog/ 
Digital- Wandler vorgesehen sind, kann der Multiplexer 13 
auch ein Digitalrnultiplexer sein. 

Fig. 2 zeigt schematisch den Aufbau des Sensors 20. 10 
sind die elektrischen Komponenten des Sensors, wie sie in 
Fig. 1 beschrieben wurden. 12 sind die elektrischen An- 
schliisse. 21 ist das Sensorgehause. Es kann insbesondere 
zum Zwecke der elektromagnetischen Abschirmung metal- 
lische Wandungen aufweisen. Es kann .sich um ein T05-Ge- 
hause handeln. Im Gehause kann eine optische Abbildungs- 
( vorrichtung 22 vorgesehen sein, die Strahlung auf die Sen- 
sorelemente lla-i abbildet. Die Abbildungseinrichtung 22 
kann eine Linse und/oder einen Spiegel/Hohlspiegel aufwei- 
sen. Sie kann mit einer durchsichtigen, leitenden Schicht 
uberzogen sein. 

Die Sensorelemente lla-i selbst konnen Therrnopile- 
Sensorelernente und/oder Bolometer-Sensorelemente sein, 
die eine Empfindlichkeit fur statische Temperatursignale ha- 
ben (das Ausgangssignal ist ein MaB fur die auf das Sensor- 
element einfallende Strahlung). Es gibt auch andere Strah- 
lungsempfanger, beispielsweise pyroelektrische Sensorele- 
mente, die eine Empfindlichkeit hauptsachlich fur Tempera- 
tur-Wechselsignale haben und bei konstanter-.Temperatur 
kein Ausgangssignal abgeben (typische Werte: Empfind- 
lichkeitsmaximum bei 0,1 Hz Frequehz, ab 1 Hz Empfind- 



lichkeitsabnahme umgekehrt proportional zur Frequenz). In 
bestimmten Ausfuhrungsformen konnen auch solche Sen- 
sorelemente vorgesehen sein. Auch beliebige Mischformen 
sind moglich (einige Sensorelemente Thermopile, einige 
5 Bolometer, einige Sensorelemente pyroelektrisch). 

Nach der Herstellung des Sensors 10 werden die Kenn- 
werte der Sensorelemente 11 und gegebenenfalls des Hilfs- 
sensorelements 16 ermittelt und im Speicher 15 eingespei- 
chert. Vorzugsweise erfolgt dies unmittelbar nach der Her- 

10 stellurig seitens des Herstellers. Der Sensor kann hierzu .in 
einen Teststand eingebaut werden, der fiir den Sensor defi- 
nierte Bedingungen liefert, so daB Soll-Sensorelementsi- 
. gnale bekannt sind. Aus dem Unterschied zwischen Soll- 
und Ist-Sensorelementsignalen konnen Kennwerte durch 

15 eine externe Vorrichtung ermittelt werden. Von dieser exter- 
nen Vorrichtung werden sie vorzugsweise in digitaler Form 
ermittelt und dann in den Speicher 15 des Sensors 10 einge- 
schrieben. Das Einschreiben erfolgt durch geeignete An- 
steuerung der Komponenten im Sensor. 10, insbesondere 

20 uber Steuerungs- und Datensignale beispielsweise am 
SteuerungsanschluB 12c, mittels der Steuerung 14, gegebe- 
nenfalls uber Multiplexer 13. 

Nachdem der Sensor so yorbereitet wurde, kann er ver- 
trieben werden. Im Einsatz wird der Censor in eine entspre- 

•25 chende Aufnahme eingesteckt, die die signal technisc he, ins- 
besondere elektrische und mechanische Verbindung zum 
Sensor herstellt. Die elektrische Verbindung wird in der Re- 
gel galvanisch ausgefuhrt sein.. Bevor der eigentliche MeB- 
betrieb des Sensors 10 beginnt, werden die im Speicher 15 

30 eingespeicherten Kennwerte der Sensorelemente lla-i und 
gegebenenfalls des Hilfssensorelements 16 ausgeleseh. 
Hierzu werden die benotigten Komponenten (Steuerung 14, 
Speicher 15, SteuerungsanschluB 12c, gegebenenfalls Mul- 
tiplexer 13 . oder Schnittstelle) geeignet angesteuert Da- 

35 durch werden die Kennwerte im Speicher 15 vom Sensor 10 
weg in eine sensorexterne Vorrichtung ubertragen. Die 
Kennwerte konnen sensorextern ebenfalls gespeichert und 
dann zur Korrektur der Sensorausgangssignale bzw. insbe- 
sondere der Ausgangssignale der Sensorelemente lla-i und 

40 gegebenenfalls des Hilfssensorelements' 16 herangezogen. 
Zur Erzeugung des zuletzt vorliegenden korrigierten Sen- 
sorsignals konnen somit. herangezogen werden 
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- die unmittelbaren Ausgangssignale der Sensorele- 
mente lla-1, 

- gegebenenfalls das Ausgangssignal des Hilfssensor- 
elements 16, das Betriebszustande der Sensorelemente 
lla-i erfaBt, die deren Ausgangssignal beeinflussen 
konnen (beispielsweise Betriebstemperatur), und 

- die vom Speicher 15 ausgelesenen Korrekturwerte. 



Die Korrektur eines Rohsensorelement-Signals kann bei^ 
spielsweise mittels Regressions faktoren erfolgen.. Die Kor- 
rektur kann rechnerisch erfolgen, indem das Rohsensorele- 

55 ment-Signal als EingangsgroBe und das korrigierte Sensor- 
element-Signal als AusgangsgroBe angesehen wird und eine 
koeffizientenbehaftete Formel zur Umrechnung verwendet 
wird. Die Koeffizienten der Formel . konnen die im Speicher 
15 des Sensors gespeicherten Kennwerte sein. Beispiels- 

60 weise kann eine Fehlerfunktion (korrigiertes Signal in Ab- 
hangigkeit vorri Rohsignal) durch eine Taylor-Reihe ange- 
. nahert werden, wobei je nach gewunschter Gehauigkeit. un- 
terschiedlich vieie Glieder der Reihe angesetzt werden kon- 
. . nen (z. B. konstant, linear und quadratisch, wahrend kubi- 

65 sche und hohere unberiicksichtigt bleiben). Die Kennwerte 
waren die Koeffizienten der einzelnen zu beriicksichtigen- 
den Glieder des Polynoms. Es sind aber auch andere Kor- 
rekturmechanismen denkbar, beispielsweise tabellarischer 
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Art, bei der nach MaBgabe des Rohsensorelement-Signals 
auf eine Tabelle zugegriffen und in Abhangigkeit vom in der 
labelle gefundenen Wert der korrigierte Sensorelementwert 
ermittelt wird. 

Die frzeugung der endgiiltigen Ausgangssignale erfolet 
in einer Korrekturvorrichtung, die auflerhalb des Sensors 10 
vorgesehen ist. Vorzugsweise erfolgt die Korrektur in digita- 
ler Form. Die Rohausgangssignale der Sensorelemente 
lla-i und gegebenenfalls des Hilfssensorelements 16 wer- 
den an geeigneter Stelle analogdigital gewandelt. Die Kor- 
rektur erfolgt dann wie oben erwahnt, bei spiels weise addi- 
tiv/rnulnplikativ/mittels Tabellen oder sonstigen Formeln 
Am Ende hegen die korrigierten Signale vorzugsweise in di- 
gitaler Form fur die weitere Auswertung aufbereitet vor. 

Fig. 3 zeigt ein Sensorsystem, wie es in einer An wendung 
eingebaut ist. Beispiels weise kann es sich urn eine Mikro- 
wellenan wendung handeln, in der der eigentliche Sensor 20 
zur lirfassung der Temperatur einer zu erwarmenden Sub- 
stanz 38 (Speise) in einer Mikrowelle 30 dient. Die Tempe- 
ratur der Substanz 38 wird aufgrund der von ihr abgegebe- 
nen und vom Sensor 20 empfangenen Strahlung bestimmt 
Der Sensor 20 ist mit einer Aufnahme 31 verbindbar. Die 
Aufnahme 31 stellt die mechanische und signaltechnische 
Verbindung mit dem Sensor 20 her Die Aufnahme 31 ist in- 

Termite mit Ptnor V^. 1,* • i , ~~ 
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die Sensorelement/Rohausgangssignale empfangt ilnd diese 
nach MaBgabe der in der Korrekturvorrichtung 32 gespei- 
cherten Kennwerte korrigiert. 

Neben der beispielhaft beschriebenen An wendung in Mi- 
krowellen-Ofen eignet sich das Sensorsystem vorteilhaft fiir 30 
zahlreiche weitere Anwendungen, z. B. zur raumlichen 
lemperaturmessung im Industrie-, Haushalts- oder Auto- 
mobilbereich oder zur Personendetektion in der Sicherheits- 
bzw. Qebaudetiberwachung. 



vomimmt. Es kann sich urn einen Rechner, beispielsweise 
einen ProzeBrechner handeln, der auch weitere Aufgaben 
wahrmmmt, beispielsweise die Auswertung der einzelnen 
Sensorelementsignale zur Ermittluhg von beispielsweise 
- Objekttemperaturen und die Ansteuerung von Komponen- 
ten nach MaBgabe der aufgefundenen Daten. Beispielsweise 
kann ein Mikrowellengenerator 34 fur eine Mikrowellenan- 
tenne 35 oder ein Motor 36 fur einen Drehtisch 37 angesteu- 
ertwerden. 6 

. In der Korrekturvorrichtung 32 kann auch das Ausgangs- 
signal des gegebenenfalls vorhandenen Hilfssensorelements 
16 zur Korrektur der Rohsensorelement-Ausgangssignale 
. herangezogen werden. Dariiber hinaus kann das Rohaus- 
gangssignal des Hilfssensorelements 16 seinerseits nach 
MaBgabe eines oder mehrerer Kennwerte des Hilfssensor- 
elements korrigiert werden. Auch dieser Kennwert kann im 
Speicher 15 des Sensors 10 gespeichert und in die Korrek- 
turvorrichtung 32 iibertragen worden sein. Auch eine An- 
zeige 33 kann nach MaBgabe der ermittelten Ergebnisse an- 
gesteuert werden. 

Das Auslesen der Daten aus dem Speicher 15 des Sensors 
kann einmal zu Beginn des Einsatzes des Sensors in der ie- 
weiligen Anwendung erfolgen. Es konnen dann geeignete 
Speicher, z. B. PROMs, zum Speichern dieser Daten sensor- 



Eine besondere Anwendung ist die nichtdispersive Infra- 35 Lww " k " T "S" Bondverbi ndungen elektrisch mit- 
^^Q^W^Jycrjo^sSS^^ ^V^^l^T. hybriden Aufbaus wie in 



l ■ r, . • , . , — " , — " — iveiuu aucn jeaesmal 
bei Betnebsbeginn der Vorrichtung erfolgen (z. B. Einschal- 
ten). Die aus dem Speicher 15 ausgelesenen Daten konnen 
dann in einem fluchtigen Speicher, z. B. einem RAM ge- 
speichert werden. ' e 

Fig. 4 zeigt Ausfiihrungsformen des Sensors Fig 4A 
zeigt einen hybriden Aufbau in einem TO-Gehause (z B 
1U5). Jeweils separate Chips fur Speicher 15, Matrix der 
Sensorelemente 11 und Steuening und Schnittstelle 13 14 
and vorgesehen und uber Bondverbindungen elektrisch mit- 



1? . a a i ^vuiuaus wie in 

*<g. 4A kann auch ein monolithischer Aufbau gewahlt wer- 
den, bei dem sich alle genannten Komponenten (Speicher 
Sensorelemente, Steuening, Multiplexer) auf einem einzi-' 
gen Chip befinden. 

t f B Z ^l eine modulare Anordnung, bei der auf einer 
Leiterplatte 41 Steckverbinder42, die die Anschlusse 12 des 
Sensors bilden, vorgesehen sind. Der Datenspeicher 15 ist 
als ein diskretes Element, der Thermopile-Mehrelement- 
Sensorabschnitt mit zugehoriger Signalverarbeitung 42 als 

ein weiteres diskreree Flemont ii if / i ^» — Til—*.* _ -* ■* 



„ , „ z '"""""6 Aot uiwiLui&pcrsive inrra- 

rotabsorption (NDIA). Hier ist vor jedem Sensorelement ein 
Wellenlangenfilter angebracht, wobei unterschiedliche Sen- 
sorelemente unterschiedliche Wellenlangenbereiche emp- 
fangen. Die Sensorelemente werden von einer breitbandigen 

Infrarotquelle bestrahlt und konnen damit unterschiedliche 40 

Absorpnonen durch Mischmedien zwischen der Strahlungs- 

quelle und dem Sensor messen. Die DurchlaBbereiche der 

einzelnen Filter sind auf die Absorptions spektren der ie- 

weils erwarteten Substanzen abeestimmt Ein maximalpQ v « u u - —-»•■ 

gnal eines Sensoreiements zu^ine^egebeneT BeLuch 45 dn wS „" T ZU &* 6ri & Signalverarbeitung 42 als 
tungsstarke durch die InfrarotqueUe £l!^SSSS. "* ^ Platine 41 ^ 

Abwesenheit der Komponente im Gemisch auf die das SV.n m» < ■ l. 

sorelement mittels seines Filters abgestimmt fat^KnX H Jft ™? schematisch den SignalfluB zur Ermittlung 
Kalibrierung nach Aufsetzen der Pilfer eZg, k 6 nnen "vZ ™ gS ? ^ ^ dn Se «^relement. 51 

gleichmaBigkeiten der Filter selbst mit auskallbnert werden 50 ment 52 ? u " k °"^ Signal des Sensorele- 
Bei dieser Ausfuhrungsform kann eine gemeinsame aE S £J2r Z^ull /^n ^ dCS 

dungsvornchtung (Linse, Spiegel) entfallen so daR Hi,- Tn " 1IISS,e n!>or elements, 16 ( Z; B. Betnebstemperatursignal fur 
frarotquelle nicht mehr auf eines ^ v^n me^ren slso re e" Zf^Z^T^ SensoreIe ™ent). 53a symbolisiert eine 
menten abgebi.det wird. Es kann SSSSSSSj 5SJS£ ^S?^™ Em ^ d ' 
eine e.gene Abbildungsvomchtung aufweisen Mit dieser 55 ch^ ^ Ko ."«kturwerte konnen die. im Spei- 

Ausfuhrungsform wird es moglich, ZusammenseLunTen Sif JS ^ri!! pe " herten Und an die Konekturvor- 



. ~ o ...,^u 6 ouiwciscu. ivih aieser 

Ausfuhrungsform wird es moglich, Zusammensetzungen 
transparenter Ruidgemische zu erkennen, indem unfer- 
schiedhche Infrarotabsorptionseigenschaften der einzelnen 
Komponenten des Gemischs.genutzt und erkannt werden. Te 
starker eine Komponente im Gemisch vorhanden ist, desto 
starker wird sie Infrarotlicht ihrer Absorptions wellenlange 
absorbieren, so daB, auf dieser Wellenlange das eben dieser 
Wellenlange zugeordnete Sensorelement urn so weniger 
empfangen wird. Mit dieser Technik konnen FliiSsigkeitsge- 



60 



^„k. ■>■> -l 1 cmur vor- 

richtung 32 ubertragenen Kennwerte des betreffenden Sen- 
sorelernenLs sein. 54a ist eine additive Offsetkorrektur fur 
das Hilfssensorelement, 54b ein multiplikati ve Empfindlich- 
keitskorrektur hierfur. Auch hier konnen die verwendeten 
Korrekturwerte friiher dem Speicher 15 des Sensors ent- 
nommen und in der Korrekturvorrichtung 32 gespeichert 
worden sein. 55 ist die Korrekturvorrichtung im eng ere n 
Smne. In ihr konnen Formeln oder Tabellen herangezogen 
werden, urn einerseits aus dem korrigierten Serisorsignal 



mische und insbesondere Gasgemische in iL^zZZZ- 65 SSJS^S^W J^SftT" S ™<*^ 
setzung untersucht werden. anoererseits aus dem korrigierten Hilfssensorsignal das 

Die Korrekturvorrichtung 32 ist vorzugsweise eine ditn nwwff™ N " tzsi > na ^6 zu ermitteln, beispielsweise die 
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kann Koeffizienten oder Regressionsfaktoren 57 heranzie- 
hen,_soweit Formeln zur Ermittlung des Nutzsignals 56 an- 
gewendet werden. Die genannten Kennwerte (additive Off- 
set- Korrektur, multiplikative Empfindlichkeitskorrektur, 
Koeffizienten, Regressions-Faktoren) konnen in nichtfluch- 5 
tigen Speichern der Korrekturvorrichtung 32 gespeichert 
werden. 

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann im Speicher 15 
auch ein Prograrnmcode gespeichert sein, der beim Einsatz 
des Sensors ausgelesen wird (vorzugsweise einmalig, um 10 
dann sensorextem gespeichert. zu werden), wobei der Pro- 
grammcode ein Programm ist, das zur Korrektur der Sensor- 
elementesignale dient. Damit kann dann die Korrektur nicht 
nur anhand individueller Kennwerte vorgenommen, sondern 
auch anhand individuell zugeschnittener Korrekturalgorith- 15 
men, die auBerhalb des Sensors ausgefuhrt werden. 

Die Erfindung ist insbesondere bei Mehrelement-Senso- 
ren sinnvoll, bei denen die einzelnen Sensorelemente von- 
einander abweichende Charakteristika bzw. Einzelkennli- 
nien haben konnen. Dies ist insbesondere bei den angespror 20 
chenen Strahlungsempfangem (Pyroelement, Thermopile, 
Bolometer) der Fall. Fur solche Sensoren konnen erfin- 
dungsgemaB fur jedes einzelne Sensorelement individuelle 
Korrekturwerte vorab ermittelt, eingespeichert und spater . . 
zur Korrektur der Einzelsignale herangezogen werden. Die 25 
"Intelligenz" der sensorexternen Auswertung kann dann 
auch dazu herangezogen werden, die Ungleichheiten der 
einzelnen Kennlinien der Sensorelemente auszugleichen. 
Dadurch ergeben sich Kostenvorteile, da die Uneinheitlich- 
keiten in verringertem Mafie wahrend des Hersteilungspro- 30 
zesses durch die Herstellung der Sensorelemente selbst aus- 
geglicheri werden miissen. . 

Patentanspriiche 

35 

1 . Verfahren zum Korrigieren des Ausgangssignals ei- 
nes Infrarotstrahlungsmehrelementsensors, mit den 

. Schritten Ermitteln und Speichern eines Kennwerts ei- 
nes Sensorelements des Sensors, und 
Erzeugen eines korrigierten Signals nach MaBgabe der 40 
Ausgangssignals des Sensorelements und nach. MaB- 
gabe des gespeicherten Kennwertes, 
dadurch gekennzejchnet, daB die Speicherung des 
Kennwertes herstellerseitig in einem mit dem Sensor 
gelieferten Speicher erfolgt, und vor der Korrektur der 45 
Kennwert vom Speicher zu einer vom Sensor getrenn- 
ten Korrekturvorrichtung ubertragen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sensor mehrere Sensorelemente aufweist 
und fur jedes Sensorelement ein oder mehrere Kenn- 50 
werte ermittelt und gespeichert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichhet, daB der Kennwert in digitaler Form gespei- 
chert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB einer oder mehrere der 

. folgenden Kennwerte gespeichert werden: Koeffizien- 
ten von Polynomapproximationen, tabellarische Kor- 
rekturwerte, Herstellungsdaten, Abhangigkeiten von 
Umgebungsbedingungen. 60 

5. Verfahren nach einem . der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Korrektur digital er- 
folgt. • . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Korrektur mit einer Einrichtung erfolgt, die 65 

. auch zur Signalauswertung und/oder zur Steuerung 
bzw. Regelung einer Einrichtung nach MaBgabe des 
korrigierten Signals ausgelegt ist. 
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7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB auch ein Kennwert eines 
Hilfs sensorelements im Speicher gespeichert und zur 
Korrektur herangezogen wird. 

8. Infrarbtstrahlungsmehreiementsensor, mitmehreren 
Sensorelementen (lla-1), die jeweils ein Ausgangssi- 
gnal erzeugen, gekennzeichnet durch einen auf dem 
Sensor vorgesehenen Speicher (14) zum Speichern zu- 
mindest eines Kennwerts zurnindest eines Sensorele- 
ments. 

9. Sensor nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch eine 
Schnittstelleneinrichtung (12—14), uber die der Kenn- 
wert vom Sensor weg ubertragen werden kann. 

10. Sensor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schnittstelleneinrichtung eine rC-Schnittstelle 
aufweist. 

11. Sensor nach einem der Anspriiche 8 bis 10, ge- 
kennzeichnet durch mehrere Anschlusse (12), wobei 
die Ubertragung des Kennwerts iiber eihen AnschluB 
(12b) erfolgt, uber den die Ausgabe eines Sensorsi- 
gnals erfplgen kann. 

12. Sensor nach einem der Anspriiche . 8 bis 11, ge- 
kennzeichnet durch einen Multiplexer (13), der die 
Ausgangssignale der Sensorelemente zeitlich nachein- 
ander auf einen AnschluB (12b) legt. . 

13. Sensor nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Speicher ein PROM 
oder EPROM aufweist. 

14. Sensor nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensorelemente und der 
Speicher monolithisch ausgebildet sind. 

15. Sensor nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensorelemente und der 
Speicher hybrid ausgebildet sind. 

16. Sensor nach einem der Anspriiche 8 bis 15, ge- 
kennzeichnet durch ein Hilfssensorelement, fur das ein 
odei* mehrere Kennwerte im Speicher gespeichert wer- 
den. 

17. Sensor nach einem der Anspriiche 8 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB er in einem T05-Gehause 
untergebracht ist. 

18. Sensor nach einem der Anspriiche 8 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Sensorelement ein 
Thermopile ist. 

19. Infrarotstrahlungssensbrsystem, gekennzeichnet- 
durch einen Sensor (20) nach einem der Anspriiche 8 
bis 18, eine Aufnahme (31), die mit dem Sensor zur Si- 
gnaliibertragung verbindbar ist, und eine mit der Auf- 
nahme verbundene Korrekturvorrichtung (32) zum 
Ernpfangen der Sensorausganssignale und der Kenn-. 
werte ^ und zur Erzeugung eines korrigierten Sensorsi- 
gnals. 

20. Sensorsystem nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Korrekturvorrichtung auch zur Si- 
gnalauswertung und/oder zur Steuerung bzw. Regelung 
einer Einrichtung nach MaBgabe des korrigierten Si- 
gnals ausgelegt ist. 

21. Mikrowellen-Erwarmungsvorrichtung, gekenn : 
zeichnet durch ein Sensorsystem nach einem der An- 
spriiche 19 oder 20, wobei die Sensorelemente Ther- 
mopile-Sensorelemente aufweisen. . 
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